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Drainage is functioning waterworks take care of the quality of ground water in its bearing with silinitas and also lessen excess of water coming from rain, seep result of dismissal of town is rest of settlement. Drainage Jalan  Tanjung Limau Muara Badak is often flood stricken by rain season so that bother traffic fluensy, So that needed action which quickly and precisely in handling rainwater and often result floods area.
Method used to calculate rainfall is Methode Of Gumbel, while to count debit drainage channel with Method Of Rational.
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KATA PENGANTAR
Drainase pada ruas Jalan Tanjung Limau Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara, sering dilanda banjir pada musim penghujan sehingga mengganggu kelancaran lalu lintas.

Dalam hal perencanaan drainase terutama untuk jalan baik di perkotaan dan pedesaan, maka hal yang harus dilaksanakan dengan seksama adalah sesuai standar dan sistem perencanaan drainase perkotaaan yaitu menyangkut pola arah aliran, situasi dan kondisi kota, langkah perencanaan dengan memperhatikan aspek hidrologi yang meliputi : siklus hidrologi (hidrologi cycle), karakteristik hujan, data hujan, pengolahan data hujan, debit rancangan serta aspek hidrolika yang menyangkut aliran air pada saluran, sifat-sifat aliran, rumus-rumus aliran air dan analisis dimensi saluran.
Pembangunan serta perkembangan penduduk dan kegiatan ekonomi suatu wilayah yang sangat cepat, menuntut adanya kebutuhan prasarana dan sarana kota yang semakin kompleks dan mendesak termasuk di dalamnya kebutuhan akan kebutuhan akan sarana dan prasarana drainase yang merupakan bangunan pelengkap jalan dan sangat dibutuhkan pada jalan yang sering di landa banjir pada musim penghujan khususnya ruas Jalan Tanjung Limau Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara.
Jalan dan prasarana transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan, termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu lintas, yang berada pada permukaan tanah, di bawah permukaan tanah , serta di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan kabel.

	Dari latar belakang seperti tersebut di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah yang merupakan pertanyaan penelitian, adalah sebagai berikut :
1.	Berapakah debit air yang harus ditampung oleh drainase pada Jalan Tanjung Limau Muara Badak, Kabupaten Kutai Kartanegara?




Sesuai dengan judul Skripsi ini, maka penulis hanya membatasi pembahasan masalah tentang :
1.	Penelitian ini dilakukan pada Drainase Tanjung Limau Muara Badak, Kabupaten Kutai Kartanegara.
2.	Perhitungan curah hujan efektif dengan Metode Metode Gumbel untuk kala ulang 2, 5, 10, 25 tahun.
3.	Perhitungan debit saluran drainase dengan Metode Rational.
4.	Perencanaan dimensi drainase berdasarkan pada SNI Perencanaan drainase permukaan jalan, 1994.
Bab ini menjelaskan tentang dasar teori yang akan memberikan gambaran mengenai sistem drainase dimulai dari pengertian dasar drainase, bentuk dan jenis drainase, analisis hidrologi yang memuat tentang dasar-dasar teori atau rumus-rumus yang akan digunakan dalam perhitungan, yaitu :
-	Uji kesesuaian distribusi (Smirnov–Kolomogrof).
-	UJi secara vertikal dengan Kai Kuadrat.
-	Curah hujan rencana dan periode ulang dengan Metode E. J. Gumbel.
-	Daerah pengaliran (Catchment Area).
-	Koefisien limpasan.
-	Perencanaan design saluran drainase.
-	Perhitungan kemiringan saluran (kemiringan normal).
-	Perhitungan kapasistas volume Saluran drainase.

PENELITIAN  DAN PEMBAHASAN













Sumber : Pemerintah Kabupaten Kutai Kartanegara, 2015
Analisa Tahapan  Perhitungan Untuk Mendimensi Saluran











Bagan Alir Perhitungan Mendimensi Saluran
Keterangan :	Q	= Debit air (m3/detik)
	Fe	= Luas penampang ekonomis (m2)
	Fd	= Luas penampang berdasarkan debit dan 
		   kecepatan (m2)
	V	= Kecepatan aliran (m/detik)
	b	= Lebar saluran (m)
	m	= Perbandingan kemiringan talud (m)
	d	= Dalamnya air saluran (m)
	W	= Tinggi jagaan.
Menghitung Curah Hujan Rencana 
Menghitung curah hujan rencana ini digunakan data curah hujan 10 (sepuluh) tahun yaitu dari tahun 2005 – 2014 dengan kala ulang 2, 5, 10 dan 25 tahun menggunakan Metode E.J. Gumbel dengan rumusan sebagai berikut :
                 Sx
XT =  X +          (Yt – Yn )
                     Sn  
	Dimana :
XT 	=	Besarnya curah hujan maksimum untuk priode ulang (T) tahun.
X	=	Curah hujan maksimum rata-rata selama pengamatan (mm).
Sx	=	Standar deviasi.
Yt	=	Reduksi variasi (sesuai tabel 2.1).
Yn dan Sn  = Besaran yang merupakan fungsi dari jumlah pengamatan (n).






Tabel 1. Pengolahan Curah Hujan Maksimum Pertahun











Jumlah	Xi = 1.873,00X = 187,30		36.126,10	1.653.921,24	379.150.065,34
Sumber : Hasil Perhitungan.

Curah Hujan rara-rata dengan jumlah hasil pengamatan (n) 10 tahun, adalah :
          Xi           1.873
X =                =                = 187,30  mm.




              (Xi – X)2               36.126,10
S   =                             =                              =  63,356 
                        n – 1                     10 - 1

Koefisien Variasi :
              S               63,356     
Cv 	=	            =                   =  0,338
             Xi              187,30  

            n. (Xi-X)3                 10.(1.653.921,24)                                 
Cs 	=	                           =                                      =  0.903
            (n-1).(n-2). (S)3            (9).(8).(63,356)3  

               n. (Xi-X)4                            10.( 379.150.065,34)                                 
Ck 	=	                                       =                                                 =  0,467
              (n-1).(n-2).(n-3) (S)4            (9).(8).(7).(63,356)4  

Keterangan :
X 	=	Curah hujan maksimum rata-rata selama pengamatan (mm).
Xi	=	Curah hujan maksimum per tahun (mm).
N	=	 Jumlah data.
S	=	Simpangan baku (seberapa besar data yang menyimpang dari data sebenarnya).
Cs	=	Koefisien Skewnes (koefisien kemencengan) atau koefisien penyimpangan yaitu ukuran dari penyimpangan suatu distribusi.
Cs	=	Koefisien variasi adalah nilai perbandingan antara standar deviasi dengan rata-rata hitung dari suatu distribusi.
Cs	=	Koefisien keruncingan yaitu ukuran kepuncakan distribusi.

Nilai Sn didapat dari (tabel 2.3) adalah 0,9496
                           Sn                0,9496
Dimana :   a =                 =                     =   0,0145
                            S                 63,356
                                       (Yn). (S)
	b  =   X  -                           Yn = 0,4952 (tabel 2.1)
                                         Sn
                                             (0,4952) . (63,356)
                     = 187,30   -                                             =   33,039
                                                    0,9496
Jadi besarnya curah hujan rencana (X) dengan kala ulang :  2, 5, 10 dan 25 tahun di peroleh nilai sebagai berikut :
a)	Kala ulang 2 tahun :
Ytr 	=	0,3665 (tabel 2.1)
                              1                                               1
Xrn (X2) = b +                     Yrr   =  33,039 +                        x   0,3665
                                    a                                                 0,0145   
               =  58,315 mm.
b)	Kala ulang 5 tahun :
Ytr 	=	1,4999 (tabel 2.1)
                             1                                               1
Xrn (X5)  = b +                   Yrr   =  33,039  +                          x   1,4999
                                   a                                             0,0145   
               =  136,480 mm.
c)	Kala ulang 10 tahun :
Ytr 	=	2,2502 (tabel 2.1)
                               1                                               1
Xrn (X10) = b +                    Yrr   =  33,039  +                            x   2,2502
                                      a                                             0,0145   
               =  188,225 mm.

d)	Kala ulang 25 tahun :
Ytr 	=	3,1985 (tabel 2.1)
                                   1                                               1
Xrn (X25) = b +                   Yrr   =  33,039  +                            x   3,1985
                                          a                                            0,0145   
               =  253,625 mm.
Perhitungan Waktu konsentrasi 
Perhitungan waktu konsentrasi (Tc) menggunakan rumus sebagai berikut :
Tc = t1 + t2
Dengan :
               2                                    nd         0,167
t1   =              x  3,28  x  Lo  x           
                          3                                    S
t2= 
Lo badan jalan 	=	7,00 m
Lo bahu jalan 	=	2,00 m
Lo pemukiman 	=	200 m
Panjang Saluran (L)    	=	5.700 m
Kecepatan Aliran (V) 	=	1,50 m/detik (tabel 2.8)
Koefisien hambatan (nd) badan jalan = 0,020 (tabel 2.6)
Koefisien hambatan (nd) bahu jalan = 0,20 (tabel 2.6)
Koefisien hambatan (nd) pemukiman = 0,20 (tabel 2.6)
Dimana :
Tc 	= 	Waktu Kosentrasi (menit)
t1	 =	Waktu yang diperlukan air dari titik yang terjauh kesaluran (menit)
t2 	=	Waktu yang diperlukan air dari pangkal saluran ketitik yang ditinjau (menit)
L0	=	Jarak dari titik terjauh kefasilitas saluran (m)
L 	= 	Panjang saluran (m)
nd 	= 	Koefisien hambatan
S 	= 	Kemiringan daerah pengaliran
               Untuk badan jalan 2 %, untuk bahu jalan 4 % dan untuk pemukiman 6 %.
V 	= 	Kecepatan air rata–rata diselokan dalam (m/dtk)

                            2                                     nd         0,167
t1 badan jalan   =              x  3,28  x  Lo  x           
                                        3                                    S

                          2                                   0,020       0,167
 =              x  3,28  x  7  x                                 = 1,1376 menit.
                                      3                                 0,02

                           2                                  nd            0,167
t1 bahu jalan   =              x  3,28  x  Lo  x           
                                       3                                   S

                          2                                      0,20      0,167
 =              x  3,28  x  2  x                                   = 1,2794 menit.
                                       3                                  0,04

                           2                                    nd           0,167
t1 pemukiman   =              x  3,28  x  Lo  x           
                                         3                                  S

                           2                                    0,20        0,167
 =              x  3,28  x  200  x                                 = 2,6687 menit.
                                       3                                   0,06
           t1 total =  1,1376 + 1,2794 + 2,6687 = 4,0602 menit
         
              L                      5.700
 t2   =                      =                             =  63,3333 menit
                       60 x V              60 x 1,50                        

Tc = t1 + t2  = 4,0602 + 63,3333 = 67,3935 menit = 1,232 jam.


Perhitungan Intensitas Curah Hujan 




R   = curah hujan rancangan setempat dalam mm, R25  = 253,625 mm.
tc   = lama waktu konsentrasi dalam jam/durasi hujan = 1,232 jam.
I    = intensitas curah hujan dalam mm/jam.
           253,625                      24           2/3                         
I   =                           x                                    =     76,5841 mm/jam.
                         24                           1,232                

Perhitungan data Curah Hujan Per-Tahun
Perhitungn yang dipakai untuk data curah hujan dari stasiun Pencatat Curah Hujan Dinas Pertanian Tanaman Pangan Kabupaten Kutai Kartanegara, yang tercatat mulai tahun 2005 sampai dengan Tahun 2014 (10 tahun) disajikan pada berikut di bawah ini. Dalam pengolahan data curah hujan ini diambil dari tinjauan curah hujan harian maksimum (mm) pertahunnya.
Tabel. 2  Curah Hujan Harian Rata -Rata (mm) Per Tahun











        Sumber :  Stasiun Pencatat Curah Hujan DISTAN Kukar, 2015. 
Perhitungan Debit Banjir Rencana
Perhitungan Luas daerah Tangkapan Air (Catchment Area)






Gambar 4.2 Potongan Melintang Jalan

Keterangan : 
	Badan Jalan (A1) = lebar 3,50 m, kemiringan 2 %
	Bahu Jalan (A2) = lebar 1 m, kemiringan 4 %.
	Bagian luar jalan (A3) = daerah bebas.
Luas tangkapan air sebagai berikut :
Luas Badan Jalan (A1) 	= 	5.700 x 7 	=     39.900	m2.
Luas Bahu Jalan (A2) 	= 	5.700 x 2 	=     11.400	m2.
Luas Pemukiman (A3) 	= 	5.700 x 30 	=    171.000	m2.
	A total	=    222.300 m2 
			=   0,2223 km2. 
Perhitungan Koefisien Limpasan (C)
Perhitungan Koefisien Limpasan (C) dihitung sebagai berikut :
	Koefisien jalan beraspal 	= 	0,95 (tabel 2.7)  (C1)
	Koefisien tanah berbutir halus 	= 	0,40 (tabel 2.7)  (C2)
	Koefisien pemukiman tidak padat	= 	0,40 (tabel 2.7)  (C3)


                      (A1xC1) + (A2xC2) + (A3xC3)
Crata-rata = 
                                     A1 + A2 + A3 

                     (39.900 x 0,95) + (11.400 x 0,40)  + (171.000 x 0,40)
 = 






Perhitungan Debit Air Banjir Rencana
Perhitungan Debit Air Hujan
Perhitungan Debit Air Hujan  menggunakan rumus Rasional sebagai berikut :
	        Q = x C x I x A
Keterangan :
Q 	= 	Debit Air Hujan (m/detik)
C 	= 	Koefesien Limpasan Pengaliran
 
I 	= 	Intensitas Curah Hujan (mm/jam)
A 	= 	Luas daerah pengaliran (km2)
Q =  (1/3,6)  x 0,4987 x 76,5841 x 0,2223 = 2,3583  m3/detik.
Perhitungan Debit Air Buangan Penduduk
Untuk menghitung debit air buangan penduduk besarnya diperhitungkan 90% dari standar kebutuhan air bersih tiap penduduk.menggunakan rumus: ‘’Formula Degreemont“
	Qpeak = P x qm .
	Dimana Q peak (puncak) bergantung pada :
1)	Kebutuhan air Penduduk  = 120 lt /jw/hari
2)	Jumlah air buangan penduduk = kebutuhan air penduduk x (70 % -  90)
3)	Kebutuhan air maksimum (a) = Jumlah air buangan penduduk x faktor maksimum (1,1- 1,25)
4)	Jumlah air buangan maksimum (b) = a x Koefesien pengaliran (0,7-   0,9)
5)	Jumlah air buangan rata – rata (qm) = 
6)	P = 1,5 + 
(Sumber: SK SNI 03 – 3424 - 1994)
		Q = x C x I x A
Dimana : Q = Debit Air Hujan (m/ dtk)
		C = Koefesien Limpasan Pengaliran
		I = Intensitas Curah Hujan (mm/ jam)
		A = Luas daerah pengaliran (km2)
(Sumber: SK SNI 03 – 3424 – 1994 ).
Jumlah air yang terbuang (a’) diambil 90 % = 0,9 x 120 = 108 lt /jw/hari.
Kebutuhan air maksimum (a) = (a’) x faktor maksimum diambil 1,25
	= 108 x 1,25 = 135 liter.
Jumlah air buangan maksimum (b) = a x Koefesien pengaliran (0,9)
	= 135 x 0,9 = 122 lt /jw/hari.
Jumlah air buangan rata – rata (qm) =  = 122/24 jam = 5,083 lt /jw/jam.
Faktor puncank (P)  = 1,5 +  = 1,5 + (2,5/ 5,083) = 2,610.
Q peak = Q air buangan = qm x P = 5,083 x 2,61 = 13,268 lt /jw/jam.
Proyeksi jumlah penduduk pada daerah tangkapan air (catchment area) :
Data penduduk adalah sebesar 6.650 jiwa (data pemerintah kecamatan). Dengan laju pertumbuhan 3,0 % per tahun. Untuk menghitung jumlah penduduk (proyeksi penduduk) 25 tahun ke depan, digunakan rumus tentang pertumbuhan penduduk dan proyeksi pertumbuhan penduduk, sebagai berikut :  
Model Eksponensial : Pt = P0 (1 + r)n   dimana :
Pt 	= 	Perkiraan Jumlah Penduduk pada tahun ke-n, dari tahun dasar  (jiwa).
P0	= 	Jumlah Penduduk tahun dasar (jiwa).
r	= 	Laju Pertumbuhan Penduduk per tahun (%).
n	= 	Tahun ke-n.
P25 	=  6.650 (1 + 0,030)25 = 13.924 jiwa.
Q peak buangan penduduk (25 tahun ke depan) = Qbuangan x P25 = 13,268 x 13.924 = 184,7436 ltr/jam = 0,0513 m3/detik.
Hasil Perhitungan Debit Air Banjir Rencana





Kemiringan tanah tempat dibuatnya fasilitas drainase harus juga diperhitungkan agar air yang melalui saluran tersebut dapat berjalan lancar dan tidak terjadi genangan air.
Untuk menghitung kemiringan dilapangan dapat dihitung dengan menggunakan rumus : I = x 100%
Keterangan :
t1 = Tunggi tanah dibagian tertinggi (m)






Gambar  :  3   Kemiringan Tanah ( I )
Perhitungan Dimensi Saluran
Perhitungan Penampang Saluran







Gambar  : 4  Penampang Saluran






b	= Lebar saluran (m)
d	= Dalamnya saluran tergenang  (m)
m	= Perbandingan kemiringan talud (m)
Fe	= Luas penampang ekonomis ( m2 )
r	= Jari-jari hidrolis
(Sumber: SK SNI 03 – 3424 -1994)
Menghitung luas aliran yang diperlukan (Fdesain) = Q/V  V diambil 1,50 m/detik (penampang saluran adalah pasangan batu : Tabel 2.8).
Fd  = Fe (luas penampang efektif)  = Q/V
       =  2,4096 /1,5 
       = 1,6064 m2.
Saluran trapesium (Fe) : 
b + 2 m d                
                       =   d  m2 + 1   kemiringan talud diambil m = 1 : 1
      2
b + (2x1) d    = 2 (d 1+1)  b + 2d = 2 d 2
b = 2 d 2 – 2d   b = 0,8284 d
Fe = (b + md) d
1,6064 = (b + 1d) d 
       = (0,8284 d + d) d = 1,8284 d2
d2   =  1,6064 /1,8284 = 0,8786
d    =  0,937  0,95 meter (dalamnya saluran tergenang)  
b   =  0,8284 d = 0,8284 X 0,95 = 0,80 meter (lebar bawah saluran).

Perhitungan tinggi jagaan saluran (W) :




d	= Tinggi selokan yang tergenang air (m)
(Sumber: SK SNI 03 – 3424 – 1994)
Tinggi jagaan (W) 	=  0,5 d 
	=  0,5 x 0,95 
	=  0,70 meter
h = d + W = 0,95 + 0,7 = 1,65 meter.

Perhitungan Kemiringan Dasar Saluran
Kemiringan dasar saluran adalah kemiringan arah memanjang yang pada umumnya dipengaruhi oleh kondisi tofografi dan tinggi tekanan. Untuk adanya pengaliran sesuai dengan kecepatan yang diinginkan sedapat mungkin sesuai dengan dasar saluran serta kemiringan saluran dan harus mendapat kecepatan self cleaning.




Dimana :  
V	= Kecepatan aliran air (m/dtk)
n	= Koefesien kekasaran Manning (Tabel 2.6) diambil = 0,020
R	= Jari–jari hidrolis (m)
R	= Fe/P
P	= Keliling Penampang basah = b + 2d1+m2 (m).
i	= Kemiringan dasar saluran
 (Sumber: SK SNI 03 – 3424 – 1994 )
P  = b + 2d1+m2 = 0,80 + (2 x 0,95)1+1
    = 0,80 + 1,92 = 2,14928
R  =   Fe/P  =  1,6064 / 2,14928 = 0,7325
i    =  (V . n / R2/3)2
     =      (1,50 x 0,020) / (0,7325) 2/3      2
     =  0,00136 x 100 % 
     =  0,136 %.
KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil survey lapangan, analisis dan pembahasan pada skripsi tentang “Studi Kapasitas Drainase Pada Jalan Tanjung Limau Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara”, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.	Perhitungan debit banjir pada saluran drainase dengan menggunakan Metode Rational sehingga dalam pelaksanaannya efektif dan tearah. Sedangkan  perhitungan curah hujan menggunakan Metode Gumbel.
2.	Debit banjir yang harus ditampung oleh drainase pada Jalan Tanjung Limau Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara, untuk debit maksimum kala ulang 25 tahun adalah sebesar 2,4096 m3/detik, terdiri dari debit air hujan maksimum 2,3583 m3/detik dan debit air buangan penduduk 0,0513 m3/detik.
3.	Perhitungan dimensi saluran drainase pada Jalan Tanjung Limau Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara tersebut adalah sebagai berikut :
-	Panjang saluran	:	5.700 m.
-	Lebar dasar saluran	:	0,80 m.
-	Tinggi penampang basah	:	0,95 m.
-	Tinggi jagaan	:	0,70 m.
-	Kemiringan talud	:	1 : 1.
-	Kemiringan dasar saluran	:	0,136 %.
Adapun saran yang dapat berikan dalam skripsi ini, adalah sebagai berikut :
1.	Bagi masyarakat sepanjang saluran drainase ini diharapkan agar menggunakan dan memanfaatkan sesuai dengan kebutuhannya serta dapat menjaga kebersihan lingkungan disekitar kawasan tersebut, dengan cara tidak membuang limbah plastik atau limbah non organik disembarang tempat terutama pada saluran, sehingga tidak terjadi pendangkalan (sedimentasi), penyempitan atau penyumbatan pada saluran dan sungai menyebabkan kapasitas saluran drainase tidak berfungsi optimal.
2.	Perencanaan dimensi saluran dan sistem jaringan baru menjadikan saluran tersebut memiliki kemampuan untuk menampung debit rencana sesuai dengan pola aliran yang direncanakan, sehingga resiko terjadinya luapan air dan genangan sehabis hujan bisa dihindari. 
3.	Untuk mengantisipasi masalah genangan air hujan dibuat sistem jaringan saluran yang baru. 
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